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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Belajar dan Hasil Belajar
2.1.1 Belgjar

Belajar merupakan salah satu faktor yang berperanting dalam
pembentukan pribadi dan perilaku individu. Sukmatin(2003) menyebutkan
bahwa sebagian besar perkembangan individu betaggsnelalui kegiatan
belajar. Menurut Witherington dalam Sukmadinata 0@O0 definisi belajar
merupakan perubahan dalam kepribadian, yang diesiagikan sebagai pola-
pola respons baru yang berbentuk keterampilanpsikaebiasaan, pengetahuan
dan kecakapan.

Menurut Arifin, et al., (2000) belajar adalah proses aktif siswa untuk
mempelajari dan memahami konsep-konsep yang dikegklba dalam kegiatan
belajar mengajar, baik individual maupun kelompdigik mandiri maupun
dibimbing. Dengan demikian, pengertian belajar mpakan suatu proses yang
dilakukan oleh individu untuk memperoleh perubatiagkah laku dalam dirinya
sendiri melalui kegiatan belajar mengajar yangnatehnya.

Mohammad Surya dalam Sukmadinata (2003) mengemukakeciri dari
perubahan perilaku, yaitu: perubahan yang disattami disengaja (intensional),
berkesinambungan (kontinu), fungsional, bersifasiffp aktif, dan pemanen,
bertujuan dan terarah serta perubahan prilaku yaedangsung secara

keseluruhan.



2.1.2 Hasil Belajar

Keberhasilan suatu pembelajaran dapat diindikasik@mgan adanya
perubahan perilaku siswa yang berupa hasil belagarning Out-comemeliputi
keterampilan, sikap, kebiasaan, pengetahuan daak&pan. Modjiono dalam
Mussad (2000) memberikan pengertian hasil belggaiy:

a. Penyelesaian/ pencapaian

b. Sesuatu yang sudah dilakukan atau tingkat tertdatu kepandaian pada
pencapaian kerja akademis.

c. Suatu tingkat pencapaian atau kecakapan pada &e@emis yang dimulai
oleh guru dengan standar atau kombinasi dari ke@uan

Menurut taksonomi Benyamin S. Bloom (Arifief al., 2000) perubahan
tingkah laku (kemampuan) sebagai hasil belajar ydihgrapkan dapat terjadi
pada diri siswa setelah menyelesaikan kegiatan ekjaban dapat
diklasifikasikan menjadi tiga domain (kawasan/rgnaitu:

a. Domain kognitif (pengetahuan)
b. Domain psikomotorik (keterampilan fisik/otot atawiorik)
c. Domain afektif (sikap/nilai)

Hasil belajar yang dimaksudkan dalam penelitianbeiada pada domain
kognitif. Domain kognitif merupakan sekelompok pmaban tingkah laku
(kemampuan) yang dipengaruhi oleh kemampuan befygknampuan intelektual
(Arifin, et al.,2000). Menurut Benyamin S. Bloom (Arifief al., 2000), domain

kognitif dijabarkan lagi menjadi beberapa jenjargmampuan yaitu: jenjang
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kemampuan pengetahuan (C1l), pemahaman (C2), panéxppkasi (C3),
analisis (C4), sintesis (C5), dan evaluasi (C6).

Pengukuran hasil belajar pada penelitian ini hangdibatkan tiga jenjang
kemampuan dalam mengungkap hasil belajar level esk&pik, mikroskopik dan
simbolik siswa pada materi pokok sifat koligatifrdgan, yaitu jenjang
kemampuan pengetahuan, pemahaman dan penerapgasiapli

Jenjang kemampuan pengetahuan didefinisikan selkegaampuan untuk
menghafal, mengingat, atau mengulang informasi y@ergah diberikan (Jaall,
2007). Kemampuan ini sangat cocok dimiliki untuk ngetahui fenomena-
fenomena, peristiwa atau proses yang dapat diseesira langsung atau dikenal
sebagai pengetahuan level makroskopik.

Jenjang kemampuan pemahaman didefinisikan sebagaarkpuan untuk
menyerap arti dan materi yang dipelajarinya. Padgkat pemahaman ini,
individu tidak terbatas pada kemampuan mengingai atemproduksi kembali
informasi yang pernah didapat, melainkan melibatka@perapa kemampuan yang
tingkatannya lebih tinggi dari itu. Pemahaman mémkan kemampuan untuk
mengerti - benar lebih dalam untuk selanjutnya dieds, dijelaskan,
didefinisikan kembali dengan menggunakan kata-kaetadiri sebagai hasil dari
proses berpikir.

Terdapat tiga indikator kemampuan individu dalammalkami suatu materi
yaitu:

a. Kemampuan menerjemahkan materi dari bentuk yanglsabentuk yang

lainnya.
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b. Kemampuan menginterpretasikan materi dalam arti jeteskan atau
meringkas materi yang dipelajarinya.
c. Kemampuan meramalkan arah/kecenderungan massa akarg datang

(meramalkan akibat sesuatu).

Kemampuan pemahama diperlukan untuk memahami psajelpenjelasan
fenomena-fenomena atau peristiwva yang bersifatabsfan tidak dapat diamati
secara langsung, atau dikenal sebagai pemahanmamigwoskopik. Pemahaman
konsep kimia dapat diartikan sebagai kemampuanasiswuk menyerap arti dari
materi kimia yang dipelajarinya sebagai hasil gaases berpikir mereka selama
belajar kimia, khususnya pada materi pokok siféigktf larutan.

Jenjang kemampuan penerapan/aplikasi didefinisgelragai kemampuan
untuk menggunakan materi yang telah dipelajarirdadé@uasi konkrit yang baru.
Kemampuan dalam penerapan ini memerlukan tingkaggr&an yang lebih
tinggi daripada jenjang pemahaman. Kemampuan peaerai diperlukan siswa
untuk menerapkan konsep-konsep kimia yang diperetdara teori ke dalam
bentuk rumus-rumus dan perhitungannya atau biakenal sebagai level

simbolik.

2.2 Beajar Konsep

Belajar konsep merupakan hasil utama pendidikanhdBba 2005).
Pengertian konsep menurut Rosdeahar, 2005) merupakan suatu abstraksi yang
mewakili satu kelas objek-objek, kejadian-kejadidtegiatan-kegiatan atau

hubungan-hubungan, yang mempunyai atribut-atrilamgysama. Gagne (Dahar,
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2005) membagi konsep dalam dua kategori yaitu kpriemkret dan konsep
terdefinisi. Konsep konkrit dapat diperoleh melabliservasi atau pengamatan.
Sedangkan konsep terdefinisi adalah gagasan yaangimkan dari objek-objek
atau peristiwa-peristiwa abstrak.

Konsep konkrit dalam mata pelajaran kimia, meliggjala-gejala kimia
yang dapat langsung teramati baik melalui percolmaanpun kejadian-kejadian
yang terjadi di kehidupan sehari-hari dan dapaghiis juga sebagai konsep level
makroskopik. Sedangkan konsep terdefinisi melipp@njelasan-penjelasan
gejala-gejala kimia tersebut dilihat dari perilakan sifat-sifat atom atau susunan
partikelnya dan dapat disebut juga konsep levetoskopik.

Konsep-konsep dalam mata pelajaran kimia lebihyddarkonsep-konsep
abstrak, sehingga perlu adanya kemampuan pemahkomsep abstrak yaitu
pemahaman level mikroskopik untuk mempelajarinygpesti yang diungkapkan
oleh Sastrawijaya (1988) bahwa kimia penuh dengarsép-konsep yang dapat
diaplikasikan dalam ranah mikroskopik.

Pada proses belajar, siswa secara aktif memped@amamahami konsep-
konsep yang dikembangkan dalam kegiatan belajargap@n baik individual
maupun kelompok secara mandiri ataupun dibimbingngep-konsep tersebut
merupakan batu-batu pembangumilding block$ berpikir dan sebagai dasar
bagi proses-proses mental yang lebih tinggi untwtumuskan prinsip-prinsip
dan generalisasi-generalisasi.

Menurut Susiwi (2007) konsep juga dapat diartisabagai ide (abstrak)

yang dapat digunakan atau memungkinkan seseoratux nmengelompokkan
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atau menggolongkan suatu objek. Sehingga bila ssmsgodapat menghadapi
benda atau peristiwa sebagai suatu kelompok, gatgngelas, atau kategori,

maka ia telah belajar konsep (Nasution, 2005).

2.3 Konseps dan Miskonsepsi

Setiap orang memiliki tafsiran berbeda terhadaatuskonsep. Tafsiran
terhadap suatu konsep ilmu tersebut dapat dikatakdagai suatu konsepsi.
Menurut Dykstra dalam Saptono (1997) konsepdalah suatu kemampuan
seseorang dalam memahami konsep baik diperolehlunatderaksi dengan
lingkungan maupun konsep yang diperoleh dari pekaidformal.

Setiap orang dapat memperoleh konsep melalui ps@mbentukan konsep
dan asimilasi konsep untuk kemudian ditafsirkarugekemampuannya masing-
masing sehingga terbentuklah suatu konsepsi. Kemampetiap orang dalam
menafsirkan konsep ilmu yang diperolehnya berbestap sehingga akan
terbentuk konsepsi-konsepsi yang berbeda pula.

Apabila tafsiran mengenai konsep tersebut tidakebtangan dengan
tafsiran para ilmuwan atau para ahli sebelumnyaamalnsepsi tersebut tidak
dinyatakan salah konsep atau miskonsepsi. Namuhilap@rdapat kesalahan
dalam memahami sebuah konsep sehingga konsep uersédk sesuai atau
bertentangan dengan pengertian ilmiah atau pengapaiahli di bidangnya maka
timbullah suatu miskonsepsi. Miskonsepsi menurutnysaan Berg dalam

Haffan (2001) adalah suatu kesalahan dalam memabkamiah konsep yang
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menunjuk pada konsep yang tidak sesuai dengan mpEmgelmiah atau

pengertian yang diterima para pakar pada bidang itu

2.4 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Hasil Belajar

Usaha dan keberhasilan belajar dipengaruhi olelydbafaktor, baik yang
bersumber dari diri siswa maupun dari luar diri@fau lingkungan belajarnya.
Keberhasilan suatu proses pembelajaran pada swiasakan membentuk suatu
konsepsi yang utuh. Sedangkan apabila konsepsi gidentuk sebagai hasil
belajarnya tersebut bertentangan atau tidak seferagan konsep para ahli di
bidangnya maka akan menimbulkan suatu miskonsepsi.

Berikut ini terdapat beberapa faktor yang dapat mpengaruhi
pembentukan konsep siswa sebagai hasil belajaaiya y
2.4.1 Faktor-Faktor dalam Diri Siswa

Pembentukan konsep siswa dapat dipengaruhi okbrfgang berasal dari
diri siswa itu sendiri. Hal ini sesuai dengan teawnstruktivisme, bahwa suatu
pengetahuan itu dibentuk oleh siswa sendiri. Adafaktor-faktor dalam diri
siswa dapat dikelompokkan dalam beberapa hal, :y&itmsep awal siswa,
pemikiran asosiatif siswa, kelengkapan dan kebengenalaran réasoning)
tahap perkembangan kognitif siswa dan minat belajar

Konsep awal siswa diperoleh sebelum siswa menglembelajaran formal
di sekolah seperti dari orang tua, teman, sekathlelamnya dan pengalamannya
sendiri di lingkungan sebelumnya. Hal ini sejal@mghan paham konstruktivisme

bahwa suatu hasil belajar dapat diperoleh dendan jaengkaitkan informasi
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baru kepada pengetahuan yang telah dimiliki seb®yamfprior knowledgé
secara individual.

Pemikiran asosiatif siswa juga sangat mempenganémbentukan
konsepsi-konsepsi yang benar dan salah. Adanyageai pengertian suatu kata
atau istilah yang sama antara guru dan siswa dapatpengaruhi pembentukan
konsepsi yang salah.

Kelengkapan dan kebenaran informasi atau pengatatharu dapat
mempermudah membentuk suatu penalaran siswa yarilg Hial ini sangat
mendukung ketika siswa menarik suatu kesimpulanlairseitu, tahap
perkembangan kognitif siswa juga sangat mempengaeimbentukan konsep
sebagai suatu hasil belajar. Hasil belajar pun aardjdukung juga oleh
ketertarikan siswa terhadap suatu materi akan nmendsiswa untuk lebih fokus
pada proses belajar, sehingga akan mempermudaim gedembentukan konsep
yang benar.

2.4.2 Faktor-Faktor dari Luar Siswa

Pembentukan konsep siswa juga dapat dipengarehifaktor yang berasal
dari luar siswa yaitu berasal dari lingkungan lalalingkungan belajar tersebut
dapat berupa lingkungan fisik, lingkungan sosial iagkungan akademis.

Lingkungan fisik menyangkut lingkungan fisik seiolseperti lingkungan
kampus, sarana dan prasarana, sumber-sumber bddajanedia belajar. Dalam
proses pembelajaran di kelas tentunya harus didukleh adanya sarana dan
prasarana seperti penyediaan ruang kelas, labomatordan perpustakaan.

Sumber-sumber belajar bisa didapat dari panduan beks dan LKS (Lembar
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Kerja Siswa). Buku teks tersebut berfungsi sebpgaunjang kegiatan belajar-
mengajar dalam mata pelajaran tertentu. Adanya beksiakan sangat membantu
pembentukan konsep pada diri siswa. Namun apaditiapat kekeliruan konsep
pada buku teks sendiri, maka secara otomatis alamnmbulkan pembentukan
konsepsi yang salah pada diri siswa.

Lingkungan sosial menyangkut hubungan siswa dengaran-temannya,
guru-gurunya serta staf sekolah lainnya. Benarsadéahnya pembentukan konsep
pada diri siswa akan dipengaruhi oleh penguasaasefoyang dimiliki guru. Jika
pada guru itu sendiri sudah terjadi miskonsepsikamnaiskonsepsi ini akan
diteruskan kepada siswa yang selalu menganggapmpadang diberikan oleh
guru selalu benar. Adapun hal-hal yang mempengaeiinbentukan konsep yang
dimiliki oleh guru diantaranya yaitu pendidikan daglatihan guru dan juga buku
referensi.

Lingkungan akademis yaitu suasana dan pelaksakegmtan belajar-
mengajar, serta berbagai kegiatan kulikuler. Limglan akademis ini juga
menyangkut metode mengajar yang digunakan oleh gada saat proses
pembelajaran berlangsung. Adanya metode mengajag ysesuai dengan

karakteristik materi sangat mendukung terbentulkayesepsi yang benar.

2.5 Leve makroskopik, mikroskopik, dan simbolik dalam Kimia
lImu kimia termasuk dalam kelompok mata pelaja@nssberisi kumpulan

pengetahuan yang berupa fakta-fakta, konsep-koraap, prinsip-prinsip serta
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berisi suatu proses penemuan. Karakteristik mat@rmpgang abstrak menyebabkan
kimia termasuk ilmu yang sulit dipahami siswa.

Johnstone dalam Dorigt al (2002) menguraikan tiga level dalam
memahami konsep kimia, diantaranya yaitu level wskopik, mikroskopik dan
simbolik. Menurut Johnstone dalam Gabel (1999) satg/a ketiga level
pemahaman itu tidak hanya khas untuk kimia sajaiman juga berlaku pada
mata pelajaran biologi dan fisika. Hanya saja kimelaih sering menggunakan
lambang matematik, rumus, dan persamaan untuk niéhgtlean hubungan level

makroskopik dan mikroskopik.

Makroskopil

Mikroskopik Simbolik

Gambar 2.1. Tigatingkatan pemahaman (Johnstone dalam Gabel, 1999).

Level makroskopik adalah level sensor dimana subjateri dapat dilihat,
dipegang, atau dicium dan juga meliputi beberapalyadhan warna atau massa
(Dori, et al, 2002). Level mikroskopik mempresentasikan temtansunan dan
pergerakan partikel-partikel zat dalam suatu fermangang tidak langsung
teramati dan berfungsi untuk menjelaskan konseproskkpik, sedangkan level
simbolik merupakan terjemahan dari pengalaman damatan eksperimen atau
level mikroskopik ke dalam simbol-simbol, persamaaaksi dan rumus-rumus

(Raviolo, 2001). Suatu pemahaman kimia yang utgerdieh jika pemahaman
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pada ketiga level tadi dapat terpenuhi. Hal inituaga tidak terlepas dari
pembelajaran yang dilakukannya harus dapat mewakilja pemahaman tadi.

Pemahaman pada level makroskopik dapat diperolelalun percobaan
baik dengan cara eksperimen maupun demonstrasjaDeatdanya eksperimen ini
siswa dapat secara langsung mengamati suatu peristaupun suatu proses yang
dapat dilihat, dipegang, atau dicium.

Pemahaman level mikroskopik dapat menunjang siswak mempelajari
konsep-konsep kimia yang bersifat abstrak sepersursan dan pergerakan
partikel-partikel zat dalam suatu fenomena yangktidngsung teramati. Menurut
Piage,t berdasarkan usia pada umumnya siswa Sektgalengah Atas masih
dalam tahapoperational concretesehingga akan sulit untuk menangkap suatu
materi yang bersifat abstrak. Untuk itu, agar kpnsdstrak tersebut dapat
dikontruksi oleh siswa, maka perlu disajikan datzntuk yang lebih konkret.

Menurut Sastrawijaya (1988) dalam ilmu kimia, ébgbstrak dalam level
mikroskopik harus diganti dengan model, misalkandehoatom atau model
molekul. Walaupun dengan model tersebut masih behewakili keabstrakan
suatu materi, namun dengan adanya model, diharapkan membantu siswa
dalam memahami konsep kimia secara utuh. Setiapgelan yang digunakan
disesuaikan dengan fenomena yang akan dijelaskantidak selalu dapat
diterapkan dalam menjelaskan berbagai fenomena.

Pembelajaran yang menggunakan media belajar bgyepeodelan yang
sesuai dengan fenomena yang akan dijelaskan térssEmgat mendukung

terhadap tercapainya pemahaman level mikroskopikasiSehingga kemampuan
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guru untuk membuat dan menjelaskan pemodelan dafmmjelaskan suatu
konsep sangat penting. Adanya penggunaan pemoyatenkurang sesuai akan
menyebabkan miskonsepsi yang akan mempengaruhihpemaa siswa untuk
mempelajari konsep-konsep selanjutnya.

Pemahaman level simbolik akan lebih mudah jikavaiselah menguasai
pemahaman level makroskopik dan mikroskopik. Hatlisebabkan karena level
simbolik merupakan terjemahan dari pengalaman p#istiva yang teramati
pada eksperimen dan presentasi level mikroskopilkeyalalam suatu simbol-
simbol, rumus-rumus dan perhitungan. Biasanya sekaa merasa kesulitan jika
pemahaman level simbolik ini tidak ditunjang olebdka level tadi. Seperti
pendapat Wuet al. (1997) bahwa banyak siswa yang mengalami kesulita
mempelajari level pemahaman simbolik dan molekdéam kimia. Oleh karena
itu, suatu pembelajaran yang dapat mewakili kdbgal pemahaman tadi sangat
penting untuk diterapkan. Hal ini dilakukan untulembentuk konsepsi siswa

yang utuh terhadap konsep-konsep kimia yang beedhrak.

2.6 Analisis Level Makroskopik, Mikroskopik, dan Simbolik pada Materi
Pokok Sifat Kaligatif L arutan
Pada daerah dengan tekanan udara 1 atm, air m@mibeku pada suhu
0°C. Apabila ke dalam pelarut air tersebut ditambahKdaCl sehingga
membentuk larutan garam 15%, pada tekanan udam sema, larutan garam
tersebut membeku pada suhu°@0Pada fenomena tersebut terjadi penurunan

titik beku larutan.
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Fenomena penurunan titik beku larutan banyak digamn dalam kehidupan
sehari-hari, terutama di negara yang mengalami emmpaim. Di negara yang
mengalami musim dingin akan mudah terbentuk s&alju merupakan masalah
yang serius karena dapat mengganggu transpor&sapssalju yang menutup
jalan akan mengakibatkan jalan sangat licin daradagenyebabkan kendaraan
tergelincir. Untuk mencairkan salju di jalanan, maklakukan penaburan CaCl
Penambahan Caghkan menyebabkan titik beku (titik lebur) air akamun
dibawah 6C.

Fenomena tersebut disebabkan karena adanya persjiatukoligatif. Sifat
koligatif larutan ini meliputi penurunan tekananpu@P), kenaikan titik didih
(4Tp), penurunan titik bekuA(T;) dan tekanan osmotile), Kata koligatif berasal
dari kata latin colligare yang berarti berkumpul bersama, karena sifat ini
bergantung pada pengaruh kebersamaan (kolektifuasepartikel. Jadi, sifat
koligatif larutan hanya dipengaruhi oleh jumlah tpal zat terlarut di dalam
larutan, dan tidak bergantung pada jenis atau gé#atikel zat terlarut. Sifat
koligatif juga terjadi pada larutan yang mengandaagterlarut sukar menguap
(nonvolati)saja, kecuali pada penurunan titik beku larutayajberlaku untuk zat
terlarut mudah menguapdlatil), asal saja padatan yang terpisah saat larutan
membeku adalah padatan pelarut murni. Contohnya yetanol yang sering
digunakan sebagai zat anti beku dan akan menggtemirunan titik beku

larutan.
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2.6.1 Sifat koligatif Larutan Nonelektrolit
2.6.1.1 Penurunan Tekanan Uap

Peristiwva menguap merupakan peristiwa lepasnyakebpartikel zat cair
dari permukaan cairannya dan membentuk fasa gasuafa Uap yang terbentuk
memberikan tekanan (gaya yang bekerja per satwmndarmukaan). Pada saat
penguapan, sejumlah partikel-partikel dalam camemiliki energi kinetik yang
cukup untuk meninggalkan permukaan. Partikel-paltilergerak dari cairan ke
ruang kosong. Partikel-partikel dalam ruang di a&gan segera membentuk fasa
uap. Saat konsentrasi partikel-partikel dalam fas@ meningkat, beberapa
partikel kembali ke fasa cair, yang disebut pengemh. Keadaan kesetimbangan
dinamis tercapai ketika jumlah partikel pelarut ¢ameninggalkan cairan dengan
jumlah partikel pelarut yang kembali ke cairan naehjsama. Saat inilah timbul
tekanan uap jenuh.

Jika ke dalam pelarut tersebut dimasukkan zatrteériaang sukar menguap
hingga terbentuk larutan, maka tekanan yang ditikaouoleh uap jenuh pelarut
dari larutan disebut tekanan uap jenuh laruBjn Adanya zat terlarut yang sukar
menguap(nonvolatil) menyebabkan jumlah fraksi partikel pelarut di pekean
berkurang, sehingga menghambat pelarut untuk mengiam menyebabkan
jumlah partikel uap pelarut yang terbentuk berkgrartUntuk menjaga
kesetimbangan, maka hanya sedikit pula partikel yapy kembali memasuki
cairan. Hal ini menyebabkan tekanan uap larutaih lle¢cil dibandingkan dengan

tekanan uap pelarut murninya, artinya terjadi penan tekanan uap.
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Molekul-molekul air

Air murni

Gambar 2.2. Model Mikroskopik Proses Penguapan Air Murni

Molekul-molekul gula

Larutan gula

Gambar 2.3. Model Mikroskopik Proses Penguapan Larutan Gula

Pada Gambar 2.2 di atas, ditunjukkan model keadalmoskopik proses
penguapan air murni pada wadah tertutup, sedangik@ta Gambar 2.3

ditunjukkan model keadaan mikroskopik proses pepagualarutan gula. Dari



23

kedua gambar tersebut diperlihatkan bahwa pant&dikel uap pelarut yang
dihasilkan pada larutan gula lebih sedikit dibagllan pada pelarut murni,
sehingga tekanan uap yang dihasilkannya lebih reddmndingkan pada pelarut
murninya.

Berdasarkan percobaan yang dilakukan Raoult, ddisahpulkan bahwa
tekanan uap jenuh larutan sama dengan fraksi miarypedikalikan dengan
tekanan uap jenuh pelarut murni. Hukum Raoult hapgdaku untuk larutan
ideal, yaitu suatu larutan yang antaraksi antafartg-terlarut, pelarut-pelarut dan
pelarut-terlarut sama. Sehingga hukum Raoult inmlaka untuk larutan yang
encer. Hukum Raoult diungkapkan dalam persamaan:

P=P.X% (Persamaan 2.1)
AP=P—-P
AP = P'— (P x Xy)
AP = P'— (P'x (1-X))
AP =P —(P + (P x X))
AP = X x P (Persamaan 2.2)
Keterangan :

P =tekanan uap larutan
P" =tekanan uap pelarut murni
Xp = fraksi mol pelarut
AP = penurunan tekanan uap
X; = fraksi mol zat terlarut
Fraksi mol adalah perbandingan banyaknya mol soaflyang ada dalam

campuran tersebut. Fraksi mol tidak memiliki satdan dinotasikan dengat
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Untuk menentukan fraksi mol zat terlarut dan pelaapat dirumuskan sebagai

berikut;

n

X

= atau Xp = P
ng +ny, n, +n;

Keterangan: X:; = fraksi mol zat terlarut
n.= jumlah mol zat terlarut
np= jumlah mol pelarut

X, = fraksi mol zat pelarut

Contoh fraksi mol zat terlarut dan pelarut digarkba pada Gambar 2.4
berikut ini.

9 mol air

1 mol glukosa Larutan glukosa

Xair = 0,9
Xgula= 0,1

Gambar 2.4 Larutan Glukosa dengan Fraksi mol Glukosa 0,1

Di bawah ini, terdapat beberapa contoh harga peaur tekanan uap jenuh

(4P) berbagai jenis larutan nonelektrolit dalam aidlgp20°C.

Tabel 2.1 Penurunan Tekanan Uap Jenuh (4P) Berbagai Jenis L arutan
Nonelektrolit dalam Air pada 20°C

Fraks mol | Tekanan uap | Penurunan tekanan
Zat terlarut , .
zat terlarut | jenuh larutan uap jenuh
Air murni - 17,54 mmHg -
Glikol 0,01 17,36 mmHg 0,18 mmHg
Glikol 0,02 17,18 mmHg 0,36 mmHg
Urea 0,01 17,36 mmH(g 0,18 mmHg
urea 0,02 17,18 mmH(g 0,36 mmHg

(Purba, 2000)
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2.6.1.2 Kenaikan Titik didih

Tekanan uap suatu zat cair akan meningkat bila difraikkan sampai zat
itu mendidih. Suatu zat cair dikatakan mendidila iblkanan uapnya sama dengan
tekanan udara di atas cairan (tekanan udara luar).

Jika ke dalam cairan yang mendidih ditambahkaryaagj sukar menguap
maka tekanan uap larutan yang terbentuk akan lebidah dari tekanan uap
pelarut murninya. Bila ditinjau secara mikroskogdépat dikatakan bahwa adanya
partikel zat terlarut akan mengurangi fraksi moktigal pelarut yang akan
menguap sehingga jumlah partikel pelarut yang nygalkan cairan dengan yang
kembali ke cairan berkurang pada saat titik didifaqut. Akibatnya, agar larutan
itu mendidih diperlukan tambahan suhu untuk menyamaekanan uap larutan
dengan tekanan udara luar. Dengan demikian, lamkan mendidih pada suhu
lebih tinggi dari suhu didih pelarut murni. Gejala yang disebut sebagai

kenaikan titik didih.

Molekul-molekul air

Air murni

Gambar 2.5. Model Mikroskopik Titik Didih Air Murni
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Molekul-molekul gula

Larutan gula

Gambar 2.6. Model Mikroskopik Titik Didih Larutan Gula

Pada Gambar 2.5 di atas, ditunjukkan model keadaitroskopik titik
didih_air murni pada wadah tertutup, sedangkan pgadmbar 2.6 ditunjukkan
model keadaan mikroskopik titik didih larutan gulzari kedua gambar tersebut
diperlihatkan bahwa partikel-partikel uap pelaraing dihasilkan pada larutan
gula lebih sedikit dibandingkan pada pelarut museiingga terjadi penurunan
tekanan larutan. Untuk mencapai titik didih larutaemerlukan tambahan suhu,

sehingga terjadi kenaikan titik didih larutan.
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Gambar 2.7. Diagram P-T Air dan Larutan (Sillber berg, 2006)

Pada gambar di atas, diperlihatkan kurva tekan@nairadan tekanan uap
larutan yang mengandung zat terlarut sukar mendRegia suhu tertentu, tekanan
uap larutan akan lebih rendah daripada pelarut imganyaitu air, sehingga
tekanan uap larutan akan mencapai 1 atm pada tetaperang lebih tinggi
daripada tekanan uap pelarut murni. Dengan katg tdaik didih larutan akan
lebih tinggi daripada pelarut murninya. Jumlah kesa titik didih pada diagram
dinyatakan dengan tandfl, dan penambahan ini disebut kenaikan titik didih,
yang disimbolkan sebagai berikut.

ATy =Tp - Tp* (2.3)
keterangan: AT, = kenaikan titik didih larutan
Tp = titik didih larutan

Tp* = titik didih pelarut murni
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Besarnya kenaikan titik diditf T, (relatif terhadap titik didih pelarut murni)
larutan berbanding lurus dengan molalitas larutéaka kenaikan titik didihATp)

dapat dirumuskan sesuai dengan persamaan (2.4).

ATo=m Ko (2.4)
dengan m= -+ (2.5)
wa

keterangan :m = molalitas larutan (mol/kg)
K, = tetapan kenaikan titik didih molal (K kg rl
n = jumlah moli zat terlarut (mol)
Wy = massa pelarut (kg)
Di bawah ini, terdapat beberapa data tetapan kenaiiik didih molal
pelarut murni Ky).

Tabel 2.2 Daftar Tetapan Kenaikan Titik Didih Molal Beberapa

Pelar ut*
Pelarut Titik didih (°C) Kb
Air 100,0 0,52
Benzen 80,1 2,53
Karbon tetraklorida 76,8 5,02
Etanol 78,4 1,22

u(®rya, 2003)

Contoh larutan 1 molal digambarkan pada Gambab&i&ut ini.

100 gram air 1 mol urea Larutan urea 1 molal

Gambar 2.8 Larutan Urea 1 Molal
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2.6.1.3 Penurunan Titik bel

Perubahan dari cair menjadi padat disebut pembeKTisik beku suatt
cairan adalah suhu pada sjumlah partikelpartikel pelarut yang membent
fasa cair dan membeni fasa padat beradadalam kesetimbangan. Unt
membeku suatu cairan melepaskan energi sedangkaikmencair suatu padat
menyerap energPada gambar di bawah ini, ditunjukkan keadaan kebanhgar

dinamis pada saat tercapainya titik beku air m

l Setimbang

Padat

Es batu

Molekul-molekul air

Gambar 2.9 Mode Mikroskopik Titik Beku Air Es

Titik beku air murni pada tekanan | atm adalC. Jika ke dalam a
tersebut dimasukkasuatu zat terlarusehingga membentuk larutan, kemuc
didinginkan ternyata pada suhC larutan tersebut belum membeku. Hal
disebabkan karena partikel zat terlemerupakargangguan bagi partikel pelai

untuk saling berdekatan dan menyusun fasa padaj jematur,supaya jarak
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partikel semakin dekat dan bisa menyusun fasa pgatej teratur, diperluka
penurunan suhiketika suhu diturunkan maka akan terjadi keseimbaarkgmbal
antara jumlalpartike-partikel pelarut yang membentuk fasa padat partikel-
partikel pelarut yang membentuk fasa . Dalam fasa padat, partikel zat terle
tidak ikut terlarut dalam padatan pelarut murnudtara@ di luar padatan pelar

murni.

Molekul-molekul air

Cair
T l Setimbang

e
A

Es gula

Molekul-molekul gula

Gambar 2.10 Model Mikroskopik Titik Beku Larutan Gula

Pada Gambar 2.10 di atas, ditunjukkan model keadadkroskopik
terjadinya kesetimbangan dinamis titik beku larutgmla, sehingga terjac
penurunan titik beku larute

Di negara yang memiliki musim dingin, suhu udara dapancapai d
bawabh titik beku normal air, sehingga diperlukahysag dapat menurunkan tif

beku air dalam radiator mobil yang disebut “zat baku”.
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Untuk penurunan titik beku dinyatakan sebagai logrik
T =T - ATy (2.6)
keterangan : T; = Titik beku larutan
Tr = Titik beku pelarut
AT: = Penurunan titik beku

dimana ATi=m K (2.7)

keterangan:
AT = penurunan titik beku
m = molalitas larutan (mol/kg)
K = tetapan penurunan titik beku molal (K kg fol
Di bawah ini, terdapat beberapa data tetapan peaortitik beku molal
pelarut murni Ks).

Tabel 2.3 Data Tetapan Penurunan Titik Beku Molal*

Pelarut Titik beku/°C Kf (°C/m)
Air, (H,0) 0,00 1,86
Benzen, (GHe) 5,50 5,12
Etanol, (GHsO) -144,60 1,99
Kloroform, (CHCE) -63,50 4,68

(Sunarya, 2003)
2.6.1.4 Tekanan Osmotik Larutan
Peristiwa osmosis adalah perpindahan partikelkghripelarut melalui
membran semipermeabel secara netto dari pelardarkéan atau dari larutan
konsenstrasi rendah (encer) menuju larutan koresartinggi (pekat). Membran
semipermeabel adalah selaput yang dapat dilaldikpbapartikel pelarut tetapi

tidak dapat dilalui oleh zat terlarut (menahantedarut).
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Beberapa contoh osmosis yang terjadi dalam kehidupehari-hari
misalnya:mentimun yang ditempatkan dalam cairaargaakan kehilangan airnya
akibat osmosis sehingga terjadi pengerutan; wombenjadi lunak karena
kehilangan air akibat menguap, ini dapat dikemlaalidengan merendam wortel
tersebut dalam air.

Berikut ini terdapat gambaran sebelum terjadi pardssosmosis (A), ketika
berlangsung peristiwa osmosis (B) dan setelahdieigganan osmotik (C) beserta

model mikroskopik yang terjadi di dalamnya.

larutan I i

1

| |

! |

! L omad

mur ni \ o
.

1 T g | e
b / arsh \‘_\ -
larutan \ : pergersia G
& pelarat
gula :
|
O I O O W
o ot
T PC O3> 0
© @ &
9 JO oY
Q@ &3 5 Qe @ I3 @
99 oo
A ot i

Partikel zat terlarut Partikel pelarut

Gambar 2.11. Model Mikroskopik Proses Tekanan Osmotik
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Pada suatu percobaan, digunakan sebuah tabungribdgéersebut di atas)
dengan diberikan membran semipermeabel untuk mbhkadsa larutan gula
dengan air. Membran semipermeabel hanya dapatidd&h molekul air dari
kedua arah. Namun jumlah molekul-molekul air darutan gula yang melewati
membran semipermeabel lebih kecil dibandingkan gimnholekul-molekul air
dari pelarut murni (gambar A). Oleh karena itu,woé larutan menjadi lebih
besar dan konsentrasinya menjadi lebih kecil.

Akibat adanya kenaikan volume larutan, maka adan@k yang akan
menekan keluar molekul air dari larutan melalui rhesn. Tekanan pada larutan
di titik ini, akan berbanding lurus dengan tinggairan, h. Pada saat
kesetimbangan dinamis, jumlah molekul air dari peglgang melewati- membran
semipermeabel sama dengan jumlah molekul air daridn (gambar B). Tekanan
pada saat kesetimbangan ini dinamakan tekanan st yang diartikan
sebagai tekanan eksternal yang diperlukan untulwael peristiwa osmaosis yang
terjadi dari pelarut murni ke larutan (gambar C).

Harga tekanan osmotik berbeda untuk setiap koresentral ini terlihat
pada tabel berikut ini.

Tabel 2.4. Data Percobaan Tekanan Osmotik Larutan Gula pada
Berbagai Konsentrasi*

Volume (mL) Larutan Tekanan osmotik (atm)
mengandung 1 gram sukrosa
100 0,70
50 1,34
36,5 2,0
25 2,74
16,7 4,04

(Purba, 2000)
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Pada tahun 1887, J.H. Van't Hoff menemukan huburigkanan osmotik
larutan encer sesuai dengan persamaan ideal.
T = MRT (2.8)
keterangan: = =tekanan osmotik (atm)
M = molaritas (mol/L)
R =tetapan gas (0,082 L.atm/mol.L)

T =suhu mutlak (K)

2.6.2 Sifat Koligatif Larutan Elektrolit

Berdasarkan hasil pengamatan, sifat koligatif Erubonelektrolit dengan
elektrolit diperoleh hasil yang berbeda. Apabilakgisa (nonelektrolit) dilarutkan
ke dalam air, maka glukosa akan terurai membentalekunl-molekul glukosa.
Dengan kata lain, bila satu mol glukosa dilarutkardalam air akan terdapat satu
molekul glukosa dalam larutan tersebut.

H,0 (I)
CeH1206 (s) — C¢H 1,05 (aq)

Berbeda halnya bila satu mol garam dapur (elek}rdilarutkan ke dalam

air. Garam tersebut akan terurai menjadi iofi déan ion Cl.

H20 (1)
NaCl (s) —> Na*(aq) + Cl (aq)
Jika satu mol garam dapur dilarutkan ke dalam leanaerdapat satu mol
ion Na dan satu mol ion Clatau terbentuk dua mol ion garam dalam larutan
tersebut. Sehingga untuk larutan elektrolit sifatidatifnya tergantung dari

jumlah partikel yang terbentuk. Zat elektrolit dagarionisasi dalam larutan



35

sehingga menghasilkan jumlah partikel lebih bangakipada zat nonelektrolit.

Dengan demikian, sifat koligatif elektrolit lebihedar bila dibandingkan
QEQ Q
P e lar SN
VJM

Molekul CsH150
olekul GeH1205 A H,0 B or

nonelektrolit.

Gambar 2.12. Model Mikroskopik Larutan Nonelektrolit (A) dan
Larutan Elektrolit (B)

Hubungan antara jumlah mol zat yang terlarut damigh mol ionik yang
terdapat dalam larutan telah dipelajari oleh vadtff, hasilnya dinyatakan
dengan faktor van't Hoff yang dilambangkan denggn Hlubungan harga i
dengan persen ionisasi adalah sebagai berikut:

I =a {1+ a (n-1)} (2.9
keterangan : i = faktor van't hoff
o = derajat ionisasi elektrolit
n= jumlah ion yang dihasilkan

Adanya faktor van’t hoff ini, membedakan harga tsifaligatif antara
larutan elektrolit dengan nonelektrolit. Perbedamamus perhitungan sifat
koligatif larutan elektrolit dengan larutan nondtekt dapat dilihat pada tabel

berikut ini.



Tabel 2.5. Rumus Sifat Koligatif Nonelektrolit dan Elektrolit
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Sifat koligatif Nonelektrolit Elektrolit
Penurunan tekanan uapR) AP = P°x % AP = P°X XX i
Kenaikan titik didih 4Ty) AT, =mx K, ATp=m X Ky X i
Penurunan titik bekuA(Ty) AT =m X K ATf=m X K X i
Tekanan osmotika) T = MRT T = MRTxIi




